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LA TBASFORHAZIOAE DELIE FORZE FISICHE 


CONSIDERATE 

tanto nel regno minerale clie nell’ originale * 


I. 

Nella storia del progresso dell’ umanità si 
possono distinguere molto naturalmente tre 
grandi periodi. 11 primo, che può dirsi del- 
l’infanzia della razza umana, è un periodo 
di vita passiva , di contemplazione , per in- 
compiuto sviluppo delle facoltà intellettive. — 
II secondo periodo può dirsi incominciare 
dall’epoca in cui l’uomo, fatto capace di ri- 
flettere e di ragionare, cercò soddisfare al 
bisogno di conoscere l’ignota cagione dei fe- 

» 

1 E questo il sunto di due lezioni che il profes- 
sor Missaghi tenne all’ Università di Cagliari , a 
modo di prolusione al corso di chimica generale. 
Suo scopo fu di dare un’ idea a’ suoi allievi fin dove 
il metodo sperimentale può guidare il filosofo po- 
sitivo alla scoperta di veri , che ad un’ epoca poco 
remota, erano messi al di fuori dell’ umana potenza 
e in pari tempo eccitare il vigoroso entusiasmo gio- 
vanile a studi severi e profondi. 
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nomeni naturali, cui assisteva o partecipava 
inconscio e stupefatto; 

e r uomo severo 

Si chiuse a meditar nel suo pensiero ^ 

Questi due periodi si potrebbero chiamare 
con linguaggio scientifico, periodo della spon- 
taneità e periodo della riflessione filosofica. 

Ma quando T uoma scostatosi dalF ideale 
andò in traccia del vero nel reale, nel po- 
sitivo , sorse un’ èra nuova per 1’ umanità , 
quell’èra che, dopo una interruzione di secoli, 
venne ristabilita in tempi meno discosti da 
noi; s’inaugurò atloi'a definitivamente il terzo 
periodo, quello della filosofia positiva, in cui può 
dirsi fare oggi l’umanità le sue prime provo; 
e bisogna pure ammetterlo, con passi ar- 
diti e giganti. — Insamma avvenne per l’u- 
manità ciò che scorgiamo avvenire per l’in- 
dividuo. Nel primo periodo della vita intel- 
lettuale dell’ uomo , le impressioni e le cre- 
denze , sieno esse attinte tradizionalmente 
0 comunque ricevute e- prodotte, fanno l’ef- 
fetto di realtà e si ritengono come verità 
assolute. Fatalmente per molti questo pe- 
riodo, come dice con molta verità Cesare 

^ Schiller, Le quattro età del mondo j tradii- 
Elione di Andrea Maffei. 
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(Jantù , è unico e non termina che colla 
vita; in altri invece si risveglia potente il 
desiderio di conoscere il vero in ogni cosa, 
e Tuomo allora sottopone alla disamina della 
ragione tutto ciò che sente in sò e fuori di 
sè. Egli è entrato nel secondo periodo; in 
quello in cui la rimessione filosofica tenta 
dominare il sentimento. Più tardi sentirà il 
bisogno di provare essere positivamente vero 
ciò che la ragione gli avrà additato come 
verità, ed allora entrerà nel terzo periodo e 
si farà filosofo positivo. 

Gli stessi periodi si riscontrano necessa- 
riamente nella storia della scienza, la quale 
in fine non è che il riassunto della storia 
dell’umanità. — Augusto Corate, nella sua Fi- 
losofia positiva, dimostra che tutto le scienze 
passano per tre &ÌB.dS.\ teologico, cioè, scien- 
tifico e positivo; il quale ultimo, riguardando 
tutti i fenomeni siccome soggetti a leggi 
naturali invariabili, segna il campo definitivo 
incommensurabile, nel quale deve esercitarsi 
r umana intelligenza. — E noi ci troviamo 
appunto in questo periodo di vita, che cor- 
risponde al terzo stadio delle scienze. 

II. 

La prima e più efficace spinta data al pro- 
gresso scientifico verso questo indirizzo, si 
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deve alle scienze naturali , e più di tutto 
alle fisico-chimiche. — La medicina fu certo 
innanzi a tutte nello adottare la prova spe- 
rimentale, che è il fondamento delia ricerca 
positiva; ma prima delle grandi scoperte della 
fisica e delia chimica , essa non aveva una 
base sicura da cui muovere; eie prove em- 
piriche alle quali si affidava, le valsero ben 
poco al suo vero progresso come scienza. 
Oggi che la fisica e la chimica sono fatte 
adulte e sicure , la fisiologia , la patologia , 
la terapeutica sono scienze , e la medicina 
con esse, che ne è la sintesi. 

Fra le scienze sperimentali quella che ha 
più rapidamente progredito è senza dubbio 
la chimica , nella quale sono appunto chia- 
mato ad iniziarvi. I meravigliosi progressi 
fatti da un secolo in ogni ramo di sapere , 
so intieramente non provvengono dalla chi- 
mica , da essa però in gran parte voglionsi 
ripetere non foss’ altro per avere additato il 
metodo di studio : nella sicurezza del suo me- 
todo essa procede così rapida e risoluta che 
ha lasciato addietro la sua sorella maggioro, 
la fisica, che di tanto l’aveva preceduta nel 
cammino delle scoperte. 

Non è mio intendimento di provarvi con 
citazioni questo asserto , che può sembrare 
esagerato a quelli soltanto che sono estra- 
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nei a cosifatti stadi, mi basti per ora ricor- 
dare che fa il padre della Chimica moderna 
che consacrò nella scienza il fecondissimo prin- 
cipio — nulla si crea e nulla si perde nella 
natura — Principio da esso affermato .e colla 
bilancia alla mano dimostrato dapprima per 
rispetto alla sostanza corporea; ma che in 
seguito cercò estendere alle cause ed agli 
effetti immateriali dei fenomeni, e cosi quel- 
r ingégno potente divinò quello che più tardi 
i /atti riieglio analizzati hanno 'messo fuori 
di dubbio. 

Il nulla si crea e nulla si perde per ri- 
spetto alla sostanza corporea avremo occasione 
di confermarlo con ripetute sperienze nel corso 
delle nostre lezioni; e la circolazione della 
materia vi apparirà in vero come una curva 
non discontinua rientrante in sò stessa, un 
circolo. Mi è caro in questo primo giorQo 
che riprendo la parola innanzi a voi, tenervi 
discorso della circolazione delle forze ; e dal 
riscontro della loro correlazione, e direi quasi 
dalla loro solidarietà , potrete ricavarne una 
idea della unità e dell* armonia del creato. 

III. 

• ^ 

E a tutti noto lo svolgimento di calore 
che si ottiene dalle azioni meccaniche; il 
martello che batte, la lima che rode, la sega 
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che divide^ Taccetta che fende, e'cc., ecc., si 
riscaldano assieme al corpo sopra cui agi- 
scono. Ed ugualmente tutti sanno che il ca- 
lore è alla sua volta impiegato come forza 
motrice, alla produzione cioè di un lavoro 
meccanico. Più bello esempio-, e più ovvio 
al tempo stesso, non potrei citarvi che quello 
della macchina a vapore. La forza che mette 
in movimento tutti i iheccanismi è il calore, 
la cui energia assunta prima dal vapore 
d'acqua, viene poi comunicata ai meccanismi 
sopra cui il vapore è direttamente applicato. 

Ora quale domanda più naturale che quella, 
se havvi qualche rapporto costante , tra la 
quantità di calore impiegato e la quantità 
di lavoro compiuto. — 1 fìsici se la sono fatta 
e ripetuta questa domanda , fìntanto che la 
risposta si ottenne chiara ed intiera. Dico 
iiytiera, perché la risposta non si è fermata 
a stabilire questo rapporto, l’equivalenza cioè 
tra il calore ed il lavoro meccanico; ma si 
è estesa alle altre specie di forze , che di- 
stinguonsi come cause di differenti fenomeni. 
Nè poteva accadere diversamente se si con- 
sidera che e calorico e lavoro meccanico 
possono essere effetti di altre cause. 

Veruno ignora infatti essere l’azione chi- 
mica la sorgente più comune e abbondante 
di calore, come la è della elettricità; e l’e* 
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lettricità ed il calore sono alla loro volta 
genti di azione meccanica, ed anche promo- 
tori 0 correttori di azione chimica, — Cosi 
mosso il passo sulla quistione intorno alla 
equivalenza del calore e del lavoro mecca- 
nico, quello riferibile alle altre forze si pre- 
sentava come un corollario della prima. 

Questo fatto rilevatissimo nel progresso 
delle scienze fisiche, non può essere ignorato, 
senza danno per l’ intelligenza di ulteriori 
quistioni , da coloro principalmente che si 
applicano allo studio della medicina e delle 
scienze tutte fisiche e naturali. Ed è perciò 
che ho creduto fare cosa utile e gradita 
cercando quest’oggi, se non a delinearvi i 
punti principali della sua storia, farvene con- 
cepire almeno una pallida idea. 

IV. 

L’ onore d’ avere per il primo svolta in 
modo chiaro l’idea di equivalenza tra il ca- 
lore, ed il lavoro meccanico, e di averne per 
il primo formulato il rapporto intimo esi- 
stente, questo onore è dovuto ad un insigne 
medico tedesco , il dottor J. R. Mayer di 
Heilbronn, che presentò al mondo scientifico 
i risultati de’ suoi studii nell’ interessante 
scritto. Sulle forze della natura inanimata, 
da lui pubblicato nei 1842. 
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Ma il merito di avere sperimentalmente 
provato quel fatto , indipendentemente dai 
lavori del Mayer, si deve più che ad altri 
al professor Joule di Manchester; il quale 
aveva trovato che, essendo costante la quan- 
tità di forza impiegata nell’ agitare liquidi 
differenti, la quantità di calore sviluppata 
era sempre la stessa ; tenendo il debito conto 
della temperatura finale accusata dai liquidi, 
la quale era naturalmente legata alla diversa 
capacità pel calore dei liquidi medesimi. — 

11 rapporto da lui trovato è lo stesso di 
quello indicato dal Mayer, e confermato in 
seguito dagli altri sperimentatori: questo rap- 
porto ò espresso in media da 425: 1; vale a 
dire che una unità di calore equivale a 425 
unità di lavoro meccanico, e viceversa. 

Sarebbe ingiusto per altro non riconoscere 
che a promuovere questa scoperta contri- 
buirono potentemente gli studi e lo spe- 
rienze di tutti coloro che si applicarono a 
dimostrare l’ immaterialità del calorico , ri- 
conoscendolo come una modalità dinamica; 
facendolo cioè consistere in un movimento 
speciale delle molecole materiali dei corpi. 
E mentre queste vedute intorno all’ imma- 
terialità del calore , schiusero 1’ adito alla 
teoria di cui è discorso, la dimostrazione di 
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questa è la più bella c luminosa conferma 
della essenza di quello. 

L’ immaterialità del calore è una logica 
conseguenza che si presenta alla mente di 
chi osserva con attenzione, e senza idee pre- 
concette, certi fenomeni calorifici; e non 
sfuggì certo agli osservatori attenti e per- 
spicaci di epoche a noi molto discoste. — 
Bacone, nel suo Novum Organum, 'esprìme 
con convinzione consistere il calore in movi- 
mento , in niun altra cosa che movimento. 
— E Locke con invidiabile chiarezza con- 
ferma lo stesso concetto quando dice: — 
Il calore è una viva agitazione delle parti 
insensibili degli oggetti, la quale produce in 
noi la sensazione che ci fa dire essere l’og* 
getto caldo; di maniera che, ciò che nella 
sensazione ricevuta è del calore, nelVog^ 
getto è movimento. » — 

Ma fu più tardi che la teoria sulla imma- 
terialità del calore trovò i suoi più gagliardi 
ed abili sostenitori. — Rumford, preposto 
al foramento dei cannoni nell' arsenale mi- 
litare di Monaco , sorpreso dalla elevatis- 
sima temperatura che in poco tempo acqui- 
stavano i cannoni lavorati , e che possede- 
vano pure i truccioli metallici distaccati 
dal pezzo, si domandò: — Donde viene il 
calore prodotto nel lavoro meccanico del 
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foramento? — È desso il calore latente della 
tornitura separata dal pezzo che si sarà reso 
libero? — La qual cosa essendo, la capacità 
per il calore dei pezzetti di metallo distac- 
cati dovrebbe essere cambiata , e in tale 
misura da rendere conto di tutto il calore 
prodotto nella lavorazione relativa. 

Preoccupato di trovare una risposta per- 
suadente alle domande che aveva fatto a sè 
stesso, egli stabilì una serie di ricerche, i 
cui risultati comunicò alla Società Reale di 
Monaco il 25 gennaio 1798. — Senza citare 
qui le sperienze abilmente eseguite dal Rum- 
ford, mi contenterò riportarvi la conclusione 
cui fu tratto. — « Noi abbiamo veduto, egli 
dice, riferendosi alle sue sperienze, che una 
quantità considerevolissima di calore poteva 
essere prodotta per lo strofinamento di due 
superficie metalliche, e in modo di dare una 
corrente, o flusso, in tutte le direzioni, senza 
interruzione, senza intermittenza e senza 
verun segno di diminuzione, di esaurimento. 
Ragionando sopra questo soggetto, non dob- 
biamo dimenticare questa circostanza delle 
più rimarchevoli , che la sorgente del ca- 
lore prodotto per strofinamento in queste 
sperienze pareva evidentemente essere ine- 
sauribile, È appena necessario soggiungere, 
una cosa , che un corpo isolato , o un si- 
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sterna di corpi possono continuare a fornire 
indefinitamente, senza limite, non può asso- 
lutamente essere una sostanza moderi ale ; 
e mi sembra estremamente difficile , se non 
impossibile, di formarsi un’ idea di cosa ca- 
pace d’ essere eccitata e comunicata in que- 
ste sperieuze , a meno che questa cosa non 
sia un movimento ». 

Ma una esperienza ancora più concludente 
intorno allo stesso argomento fu fatta pochi 
anni dopo dal Davy. — I! ghiaccio, come tutti 
sapete, non è che acqua allo stato solido; la 
capacità per il calore dell’ acqua solida, non 
è se non la metà di quella che possiede 
r acqua liquida. Di modo che la quantità di 
calore che sarebbe capace d’innalzare di dieci 
gradi la temperatura di un chilogrammo di 
ghiaccio, non innalzerebbe che di cinque gradi 
la temperatura di un chilogrammo di acqua. 
Questo solo fatto basterebbe per assicurarci 
che r acqua liquida , alla temperatura delia 
sua congelazione , possiede una quantità di 
calore molto più grande che non il ghiaccio 
alia stessa temperatura. Ma chi non sa 
quanto calore si esige per la semplice fu- 
sione del ghiaccio , calore che rimane la- 
tante nell’acqua? 

Le cose essendo come è detto , il Davy 
ragionò nel modo seguente : — « Se per mezzo 
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dello strofinamento riesco a liquefare il ghiac- 
cio, io produrrò una sostanza che conterrà 
una quantità di calore assoluto molto più 
grande che quella contenuta nel ghiaccio, e, 
in questo caso, non potrà dirsi, oon qualche 
apparenza di ragione , che avrò semplice- 
mente reso sensibile il calore nascosto nel 
ghiaccio ; mentre questa quantità di calore 
non sarà che una piccola frazione del calore 
contenuto nell’acqua ». — Egli fece l’espe- 
rienza strofinando 1’ uno contro 1’ altro due 
dischi di ghiaccio a zero , e mantenuti du- 
rante tutta l’esperienza alla medesima tem- 
peratura ; i due pezzi di ghiaccio fusero rapi- 
damente e si convertirono in acqua. — Ora 
donde è venuto il calorico necessario per 
operare il passaggio di stato? Non poteva 
essere ceduto dall’apparecchio, perchè tutte 
le sue parti furono mantenute a zero du- 
rante r esperienza. Non dal calore latente 
del ghiaccio stesso che si fosse reso libero 
nell’ atto dello strofinamento , perchè sap- 
piamo essere la capacità pel calore del 
ghiaccio la metà soltanto di quella dell’acqua, 
e perciò non poteva cedere più di quello 
che possedeva. — Se ad onta di ciò lo stro- 
finamento dei due dischi di ghiaccio produsse 
tanto calore che valse ad operarne la fusione, 
bisogna, bene conchiudere che il calore non 
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é una sostanza materiale, — Quel calore 
che ha prodotto il passaggio dell’acqua so- 
lida in acqua liquida , non è altra cosa che 
un movimento vibratorio delle molecole dei 
corpi strofinati, la cui potenza, o forza viva^ 
è r equivalente del lavoro meccanico impie- 
gato nell’ atto e durante lo strofinamento. — 
£ qui potrei citare una quantità di altre 
sperienze che conducono allo stesso risul- 
tato ; ma anche queste sole bastano allo scopo 
nostro. 

V. 

Vi ho detto sopra ohe il rapporto tra il 
calore ed il lavoro meccanico, calcolato e 
dedotto dalle sperienze da tutti i fisici che 
si sono occupati di tale quistione, ò espresso 
da 1 : 425; ossia che una unità di calore e 
425 unità di lavoro meccanico, sono energie 
che si possono sostituire a vicenda; e il nu- 
mero 425 esprime ciò che si chiama equi^ 
valente meccanico del calore. — Prima di 
proseguire verso lo scopo propostoci, trovo 
opportuno ricordare che cosa s’intenda dai 
fisici e dai meccanici per unità di calore e 
per unità di lavoro meccanico. 

Si chiama unità di lavoro^ o chilogrammo - 
metro , o chilogrametro, il lavoro impiegato 
per sollevare verticalmente il peso di un chi- 
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logrammo all’ altezza di un metro in un mi- 
nuto. secondo. Chiamasi poi unità di calore, 
0 caloria , il calore necessario e sufficiente 
per innalzare di un grado la temperatura di 
tm chilogrammo d’ acqua. — Dunque una 
caloria impiegata intiera a compiere un la- 
voro meccanico, solleverebbe verticalmente 
425 .chilogrammi all’ altezza di un metro. B 
viceversa ; il peso di 425 chilogrammi cadendo 
dall’ altezza di un metro, alla dne della sua 
caduta avrà fornito una unità di calore. ; pre- 
cisamente quella quantità che fu richiesta 
per sollevare lo stesso peso, in linea verti- 
cale, all’ altezza da cui è caduto. 

VI. 

Ciò che noi chiamiamo,, calore è sempre 
uguale a sé stesso, nella sua energia e. nella 
sua essenza , qualunque ne sia la sorgente. 
La combustione , che consiste intieramente 
in una azione chimica , non è , nei suoi ef- 
fetti termici , che la trasformazione in ca- 
lore della affinità degli elementi combinati. 
La quantità di calore assoluto sviluppatosi 
dalla reazione , ò T equivalente dell’ affi- 
nità esaurita nell’atto e durante la combi- 
nazione: e viceversa. — .Un chilogrammo d’i- 
drogeno, nel combinarsi con otto chilogrammi 
di ossigeno per formare nove chilogrammi 


Digitized by Googl 


DELLE FORZE FISICHE. 17 

di acqua , sviluppa 34,462 unità di calore ; 
le quali sono capaci di produrre 34 462 x 
425 =« 146 46 350 unità di lavoro mecca- 
nico: ossia che un chilogrammo d’idrogeno e 
otto chilogrammi di ossigeno, passando dallo 
stato libero a quello di acqua possono pro- 
durre 14 646 350 unità di lavoro. — Inver - 
samente; per mettere in libertà un chilo- 
grammo di idrogeno da nove chilogrammi 
di acqua, si esige una energia equivalente 
a 34 462 calorìe , o se vuoisi, a 14 646 350 
chilogrammi-metri. 

La determinazione della quantità di ca- 
lore svolto dalle combustioni, o ciò che di- 
cesi potere' calorifico assoluto dai combu- 
stibili, è tale problema che ha, esercitato da 
un secolo ed -esercita tuttora l’ ingegno e la 
pazienza dei più abili sperimentatori. Non 
istarò quindi a parlarvi degli intricati e lun- 
ghi sperimenti con cui si venne alla solu- 
zione del difficile problema per rispetto ad 
alcuni corpi; ma mi limiterò a citarvi il po- 
tere calorifico del più comune fra i combu- 
stibili il carbone considerato puro, quale ò 
stato determinato da Rnmford e confer- 
mato poscia da Favre e Silbermann. — Un 
chilogrammo di carbone, combinandosi con 
chilogrammi 8, 667 di ossigeno per trasfor- 
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raarsi in acido carbonio, sviluppa 8x 80 unità 
di calore; ciò che torna il dire che, un chi- 
logrammo di carbone, passando dallo stato 
libero a quello di acido carbonico può pro- 
durre 8080 X 425 = 3 434 000 unità di la- 
voro meccanico. 

Dai numeri che vi ho riportato potete ve- 
dere che i poteri calorifici relativi dell’i- 
drogano e del carbonio, stanno come i nu- 
meri 34 462 : 8080. — Sebbene non si sieno 
ancora stabilite leggi rigorose intorno al ca- 
lore svolto dalla combustione , non di meno 
confrontando i numeri, che corrispondono ai 
così detti equivalenti calorifici dei corpi sot- 
toposti alla prova, che a suo tempo vi indi- 
cherò , si scorge una significantissima rela- 
ziono tra la stabilità del composto forma- 
tosi nelFatto della combustione e il numero 
che esprime il relativo equivalente* calori- 
fico deir elemento , ossia la quantità rela- 
tiva di calore svolta dai diversi corpi presi 
irei rapporti ponderati in cui si combinano. 
— L* equivalente calorifico degli elementi 
che formano composti relativamente più sta- 
bili, è rappresentato da un numero più grande; 
quello degli elementi che formano compesti 
meno stabili, da un numero più piccolo. — 
Vediamo se è possibile di darcene una spie- 
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gazione; e per essere più chiaro, permet- 
tete che premetta una nozione elementare di 
meccanica, intorno alla caduta dei gravi. 

VII. 

Tutti sapete che quanto è maggiore l’al- 
tezza da cui un corpo cade , tanto è mag- 
giore la violenza con cui arriva a terra ; 
questa maggiore violenza la deve unicamente 
alla velocità più grande acquistata dal corpo, 
cedendo da più grande altezza. La velocità 
però acquistata da un corpo che cade , non 
è semplicemente proporzionale alP altezza da 
cui è caduto; ma le velocità sono propor- 
zionali al quadrato delle altezze; di guisa che 
per una altezza, ad es., quadrupla, la velocità 
non è che doppia ; per una altezza 9, 16, 25 volte 
più grande, la velocità acquistata sarà tripla, 
quadrupla, quintupla : o se lo volete ; una 
velocità doppia corrisponde ad una altezza 
quadrupla, una velocità tripla, quadrupla, 
quintupla , corrisponde ad altezze 9, 16, 25 
volte più grandi. — Ma siccome il calore 
generato dalia caduta d* un corpo cresce 
proporzionalmente alla semplice altezza , ne 
consegue che questo calore sarà proporzio- 
nale al quadrato della velocità. — Quindi 
per una velocità 2, 3, 4 volte maggiore , il 
calore generato nella estinzione del movi- 
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mento sarà 4, 9, 10 volte più grande- — Sup- 
ponete che una palla di carabina rigata ar- 
rivi a colpire il segno con una velocità quin- 
tupla di quella che avrebbe acquistata ca- 
dendo dall’altezza di 425 metri; nel qual 
caso ultimo sappiamo che la velocità è 'in 
media espressa da 91 metro circa per mi- 
nuto secondo. — Trovo quasi inutile dirvi , 
che il calore prodotto dalla estinzione del 
movimento ò perfettamente paragonabile, sia 
che il movimento venga comunicato al corpo 
■ dalla gravità, o da qualunque altra forza. — 
Ora una palla di carabina , che si movesse 
colla velocità uguale a 91 metro per minuto 
secondo , arrivando al segno svilupperebbe 
una quantità di calore che , supposto tutto 
concentrato in essa, eleverebbe la sua tem- 
peratura di 30.® Se poi supponiamo impressa 
alia palla una velocità 5 volte più grande, 
che cioè essa percorra 5 x 91 = 455 metri 
per minuto secondo, il calore generato dalla 
estinzione del movimento, tutte le altre con- 
dizioni pari, sarebbe uguale a 30 x 25 = 750.“; 
temperatura molto superiore a quella che 
sarebbe necessaria per la fusione del piombo; 
e se la palla non fonde, ciò dipende da che essa 
non ritiene se non una piccola porzione di quel 
calore. Cambiando la qualità del proiettile, si 
intendo che la sua temperatura sarà ìnver- 
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samente proporzionale alla capacità pel ca- 
lore della materia di cui il proiettile stesso 
é formato. Cosi, nell' esempio citato si è sup- 
posto che la palla fosse di piombo; che se 
essa fosse stata di ferro, il calore sensibile 
manifestato nella estinzione del movimento, 
supposto sempre che fosse tutto rimasto 
nella palla, in luogo di 750,°, sarebbe di 250.% 
ossia la terza parte soltanto , essendo ap- 
punto la capacità pel calore del ferro, circa 
il triplo di quella del piombo. È appena ne- 
cessario avvertire che il calore assoluto sa- 
rebbe però sempre lo stesso. 

Conosciuta la velocità e il peso di un pro- 
iettile si può calcolare la quantità di calore 
sviluppato nella estinzione della forza mo- 
trice. «— Mayer e HelmoRz hanno fatto il 
curioso calcolo della quantità di calore che 
si svilupperebbe dall' urto per V istantaneo 
arrestarsi della terra nella sua orbita, e 
dalia necessaria sua caduta nel sole. — Essi 
hanno trovato che nel primo arrestarsi il ca- 
lore sviluppato sarebbe tale, che non solo 
tutto il nostro globo verrebbe fuso; ma la 
maggior parte ne sarebbe ridotta in vapore, e 
che alla sna caduta nel sole, il calore sviluppato 
sarebbe uguale a quello che verrebbe pro- 
dotto dalla combustione di 1600 globi com- 
patti di carbone deiristesso volume della 
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terrai! — È quasi superfluo premunirvi che 
questi risultati non possono essere che ap> 
prossimativi. — Fu pel credito meritamente 
accordato a tali supposizioni, che sorse Ti- 
potesi potere essere il calore del nostro sola 
mantenuto danna continua tempesta di areoliti, 
che andrebbero a spegnere il loro movimento 
nel sole stesso: ipotesi, la quale per quanto 
possa lasciar campo a serie discussioni, ò 
però fondata sopra un principio giustissimo. 

Vili. 

« 

Ora ritorniamo alle reazioni chimiche e 
vediamo se alle cose discorse possiamo le- 
gare il fatto dello sviluppo di calore nella 
combustione ; e l’ altro, che alla maggiore 
stabilità del composto corrisponde in gene- 
rale uno sviluppo maggiore di calore nel- 
r atto della combinazione. — Se dopo avere 
innalzata convenientemente la temperatura, 
anche in un punto solo della massa, di un 
pezzo di carbone, di solfo, di fosforo, di fer- 
ro, ecc., s’introducano in un recipiente pieno 
di ossigeno, ha luogo una rapida combustione, 
con forte innalzamento di temperatura ed emis- 
sione di luce vivissima. — Chi è testimone 
di una simile sperienza non può a meno di 
collegare il fatto alla ipotesi che vi ho te- 
sté accennata intorno al calore solare. — 
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La brevità del tempo non mi permette di 
farvi qni molte sperienze in proposito, e mi 
limiterò oggi alla sola combustione del car- 
bone ; ma avremo occasione di ripeterne al- 
tre nel seguito delle nostre lezioni. 

Gli atomi da cui risultano le molecole del- 
r ossigeno e quelle del carbonio, si precipi- 
tano con violenza gli uni sugli altri, attratti 
dalle rispettive afduità ; e il calore e la luce 
vivissima che si manifesta, è il prodotto della 

estinsione dell’urto violento del loro incontro. 
« 

— E naturale ammettere che gli atomi di 
diversa specie di materia, che avranno, mag- 
giore tendenza a combinarsi , saranno pure 
quelli che produrranno composti più stabili; 
ma in pari tempo saranno quelli appunto che 
si attrarranno con una energia vicendevole 
maggiore; e questa maggiore energia è espres- 
sa dalla maggiore rapidità, dalla vdocità più 
grande con cui gli atomi dell’ ossigeno , nel 
caso nostro, si precipitano sugli atomi degli 
altri corpi ; e il calore che si svolge dalla 
combinazione, sarà il prodotto composto dei 
numero e della massa degli atomi concorrenti, 
e delle relative velocità con cui si urtano. 

Ma qual valore, mi sembra udire da quaU 
cono di voi, possono avere qui le distanze; 
quale le masse ? sono cosi minime che non 
.sono passibili di misurt». Ma tutto è relativo; 
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quelle distanze incommensurabili per picco- 
lezza, possono essere enormi per rispetto 
alla incommensurabile piccolezza delle masse. 
— Newton afferma nella sua Ottica che le 
particelle materiali dei corpi occupano uno 
spazio enormemente più piccolo di quello 
compreso fra le une e le a,ltre. E Yoìing 
paragonava le distanze delle particelle ma- 
teriali dell* acqua , a quella di 100 uomini 
sparsi sopra tutta la superffcie dell’ Inghil- 
terra; cioè, a un dipresso, alla distanza di 
50 chilometri Y uno dall’ altro. Arago , Ba- 
binet ed altri illustri fìsici , ne cercarono 
il confronto tra i pianeti e gli spazi che li 
separano. 

Le distanze adunque che separano gli atomi, 
nelle molecole che concorrono a produrre 
una combinazione, sono bensì immensamente 
piccole, tanto ohe è impossibile a misurarle ; 
ma ciò non ostante , si é appunto nel per- 
correre queste distanze relativamente minime 
che gli atomi acquistano tale velocità da ur- 
tarsi colla spaventevole energia espressa dalle 
cifre che vi ho sopra citato. Rammen- 
terete avervi già detto che un chilogrammo 
di idrogeno con otto chilogrammi di ossi- 
geno, posti nelle condizioni perchè si effet- 
tui la combinazione, la violenza dell’urto dei 
rispettivi atomi è tale da sviluppare 34,462 
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colorie; ciò che meccanicamente equivale al- 
l’elevazione verticale di 14,646,350 chilo- 
grammi per l’altezza di un metro. — Come 
si presenta esigua la forza di gravità, quale 
si esercita alla superfìcie della terra, parago- 
nata alle forze molecolari! Ma questa diffe- 
renza scompare, anzi se ne inverte la rela- 
zione , se in luogo di considerare gli effetti 
della gravità alle minime distanze dalla su- 
perfìcie della terra alle quali noi sperimen- 
tiamo, vengono essi eonsidere^ti nelle di- 
stanze planetarie. 

IX. 

L’ afìinità adunque ha anch’ essa il suo 
equivalente meccanico, e noi possiamo espri- 
mere r energia di una reazione chimica in 
chilogrametri ; basta conoscere la quantità 
assoluta di calore da essa svolto. — Ma 
r affinità ' può essere trasformata parte in 
calore e parte in elettricità, od anche tutta 
in elettricità o tutta in calore: ed alla sua 
volta r elettricità può essere impiegata a 
distruggere l’ affinità , creando una energia 
potenziale di calore, od essere direttamente 
convertita in lavoro meccanico ; come avremo 
occasione di vedere in altra circostanza. 

Dalla storia di cosifatti studii risulta colla 
più splendida evidenza, che tutte le forze 
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DKttrici non soro ohe modalità dinamiche ^ 
ingenerate dall’ energia propria^ delle forze 
di cui è dotata la materia , gravità ed af- 
finità; energie che si manifestano sotto forma 
di calore, di Ince, di elettricità, di magne- 
tismo, eco., modificazioni tutte capaci di pro- 
durre un determinato lavoro meccanico, con 
cui se ne può rappresentare requivalei^za* 


* < 

X. 


Fino qui mi sono trattenuto a parlarvi, 
per quanto di volo, della circolazione delle 
forze nella materia bruta, nei minerali, e 
non si è fatto alcun cenno di ciò che av- 
viene per le forze che agiscono nella ma- 
teria. organizzata. — Mi duole che la vastità 
dell’argomento contrasti troppo colla circo- 
stanza del tempo in cui è forza restringere 
ir mio dire; ma le brevi nozioni che vi ho 
riportato finora, basteranno, spero, perchè la 
citazione di qcalche esempio preso qua e là 
nelle funzioni deU’organismo vivente, vi met- 
tano in grado di apprezzare il legame in- 
dissolubile che esiste, tra le cause dei feno- 
meni tutti naturali,, sia che avvengano nel 
regno minerale, o che si compiano nell’ or- 
ganismo. 

Il passaggio della materia dallo statò bruto 
allo stato organizzato non ne altera certa- 
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mente la sua essenza; soltanto la materia 
così modifìcata diventa un mtzzo di mani- 
festazioni distinte, senza però che essa ma- 
teria sia sottratta all’ azione degli agenti 
esteriori. Veruno certo vorrà confondere lo 
sviluppo della cellula vegetale coll’accresci- 
mento di un cristallo qualsiasi; per quanto 
vi esìstano importanti relazioni, sono però 
due fenomeni di un* ordine diverso , e non 
possono essere paragonati. 

Ciò che non bisogna perdere di vista si ò 
che a tutti gli atti biologici concorrono ne- 
cessariamente, e in relativa misura, reazioni 
fìsiche e chimiche, come or ora vedremo. 

Voi sapete che per quanto diversificano 
di caratteri e di proprietà, gli elementi che 
vanno a costituire gli esseri organizzati, sieno 
piante o animali , sono non di meno tratti 
dal regno minerale. — L’ossigeno, l’idrogeno, 
/azoto,, il carbonio, provengono dall’aria, o 
che siano assunti allo stato libero, o in quello 
di combinazione sotto forma di acqua, acido 
carbonico, ammoniaca. 11 solfo, il fosforo, 
che fanno parte di certe sostanze organiz- 
zate, sono forniti da sali minerali che si for- 
mano, 0 si trovano belli e formati nel suolo. 
Voi sapete ancora che è sotto 1’ azione di 
agenti esteriori , luce e calore solare , che 
la pianta trasforma la materia minerale in 
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sostanza organica ed organizzata; e che di 
là proviene ralbumina, la fibrina, la caseina 
(vegetale), la glntina, la legumina, ecc. ecc., 
tutte sostanze che si comprendono sotto il 
nome generico di albaminoidi. Come pure è 
di là che provengono i principii emilacei, 
zuccherini, poetici , i grassi e le cere, ecc.^ 
che si ricavano dai vegetabili. 

Altre sostanze ancor'a si fabbricano dalie 
piante, ma le specie citate, sono quelle ap- 
punto che servono airalimentazione animale. 
L’ essere animale trovandosi in condizioni 
diverse delle piante, contrae necessariamente 
rapporti differenti cogli agenti esteriori. Esso 
non fabbrica più i principii della sua com- 
page organica direttamente dagli elementi 
minerali; ma li assume belli e formati dalle 
piante; anzi compie un’opera inversa, ripri- 
stinando e riversando nel mondo minerale 
gli elementi che la pianta vi aveva sottratte^ 

Le piante fisse al suolo si sviluppano e 
crescono compiendo un lavoro interno, che 
consiste nella trasformazione degli elementi 
minerali nei principii costitutivi de’ suoi tes* 
suti, de’ suoi organi: esse compiono un fe- 
nomeno di riduzione. Ma quale è l’energia 
consumata in questo lavoro interno? — È 
il calore solare: — la parte di questo calore 
utilizzato dalla pianta ha il suo equivalente 
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nella energia potenziale dei materiali com- 
bustibili della pianta stessa, capaci di rido- 
nare nell’ atto della loro combustione tutto 
il calore che fa necessario per produrli. •— 
Lo piante quindi sono un magazzeno di forza, 
di cui appunto l’animale si serve per com- 
piere l’incessante lavoro richiesto, sia pel 
suo sviluppo, che pel mantenimento dell’in- 
dividuo e della specie. 

xr. 

Il consumo straordinario di forza dell’ani* 
male è di continuo accusato da produzione 
di calore, e dall’azione muscolare o nervosa. 
Ma tra queste manifestazioni speciali degli 
animali e gli agenti del mondo esteriore , ' 
havvi quella reciprocanza che abbiamo ri- 
scontrato fra i fenomeni e le loro cause 
considerate nella materia bruta? 

Vediamo d’onde viene il calore animale. 
Non mi fermerò sulle lunghe discussioni e 
strane ipotesi che si sono fatte in proposito 
da tempi remotissimi fino ad un’epoca molto 
vicina a noi. L’idea di un principio speciale 
da cui dipendessero e venissero governate 
tutte le funzioni della vita animale , fu la 
causa principale della moltiplicità e della 
fallacia di quelle ipotesi. Ma quando s’inco- 
minciarono a studiare i fenomeni degli es- 
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seri viventi nei loro rapporti col mondo 
esteriore , si fece un gran passo verso la 
soluzione dell’importante problema. Pino dal 
1580 circa Van Helmont ammise pel primo 
che il calore animale era prodotto dalle rea- 
zioni chimiche che si compiono nell’ interno 
dell’organismo. Abbracciata e diffusa questa 
idea venne incessantemente corroborata con 
osservazioni e ragionamenti sempre più in- 
calzanti. Basta leggere gli scritti del Ma- 
yow e del Barbieri, comparsi tra il 1675 e 1680, 
per convincersi del grande progresso fatto su 
quella via. Ma il momento non era giunto 
per poter dire 1’ ultima parola intorno alla 
grande quistione; anzi non era nemmeno 
possibile provarne la giustezza, mancando 
ancora la fiaccola che doveva diradare e 
rischiarare quelle tenebre: la chimica può 
dirsi non esistesse prima di Lavoisier! 

XII. 

Stabilite le basi fondamentali della chi- 
mica, Lavoisier si occupò con predilezione 
dei fenomeni della nutrizione. Come risultato 
di una infinità di esperienze eseguite con 
tutta la precisione di un metodo rigorosissimo 
dì cui può dirsi il creatore , egli potè det- 
tare nel 1789 queste conclusioni, che sono i 
Veri principii della teoria del calore animale. 
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« La macchina animale é governata da 
tre regolatori principali: la respirazione, che, 
bruciando lentamente una parte dell’ idro- 
geno e del carbonio contenuto nel sangue , 
fornisce, il calore necessario all’ animale; la 
traspirazione, la quale aumenta o diminuisce 
secondo che è necessario sottrarre più o 
meno calore; infine la digestione,' che rendo 
al sangue ciò che perde per la respirazione 
e la traspirazione *. » 

A questo punto si presentava da sè il 
problema: — in qual parte dell’organismo 
animale ha luogo la combustione da cui na- 
sce il calore? — La risposta la diede lo 
Spallanzani, il quale dimostrò in seguito di 
numerose sperienze, che la sede delle com- 
bustioni sono i capillari tutti. — Cosi la 
dottrina di Lavoisier confermata e sviluppata 
dallo Spallanzani prima, quindi dal Magnus, 
da Dulong, Despretz, Dumas, Liebig, Bous- 
singault, Regnault, Bernard, Letellier, ecc.- 
ci apprende che l’animale per sopperire alle 
cause incessanti di raffreddamento cui va 
soggetto, brucia i materiali organici elabo- 
rati dalle piante, per mezzo dell’ossigeno che 

^ Memoires de V Accademie des Sciences. — 
Ann. 1790, — pag; IJ.Ouvres de LavotsieryT.il, 
pag. 704. 
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toglie aIl*atmosfera. — Ma tutto questò ca- 
lore non è che l’ equivalente dell’ energia 
potenziale delle sostanze vegetali, trasfor- 
mata in forza viva nel loro ritorno' allo stato 
minerale; e che consiste tutta quanta nella 
parte del calore solar» immagazzinato dalle 
piante. 

Dalle cose dette sembrerebbe potersi rigoro- 
samente inferire che, mentre le piante sono 
un laboratorio di riduzioni, gli animali lo 
sarebbero di combustioni; ma so ciò è vero 
in generale, se questi sono i fenomeni re- 
lativi preponderanti, tuttavia non sono as- 
soluti. Come nell’organismo animale si com- 
piono oltre ai fenomeni di combustione an- 
che fenomeni di riduzione, così nei vegetabili 
si verifica non solo, il fenomeno di combu- 
stione che anzi è prevalente in certe epo- 
che di sviluppo e in certe parti della pian- 
ta, ed è pure dipendente da condizioni spe- 
ciali esterne. — Dalle sperienze di Boussìn- 
ganlt , di Teodoro di Saussure , di Trefle,. 
di Froment ed altri , risulta che l’ ossigeno 
è necessario alla germinazione, ed è con- 
vertito in acido carbonico; che acido car< 
bonico si sviluppa dalle radici, dai fiori ed ò 
esalato dall’ intiera pianta nell’ oscurità. — 
É appena necessario di dire che le quantità 
sono relative, sia alla qualità del vegetabile, 
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che alle coDdizioni ppeciali esterne in cui si 
trova. — Il flore e il seme hanno quindi 
coll’atmosfera la stessa relazione che T ani- 
male; entrambi sviluppano calore bruciando 
materiali organici a spese dell’ ossigeno at- 
mosferico. — Nel corso delle nostre lezioni 
di chimica organica avremo occasione di oc- 
cuparci di sostanze , le quali ci darànno 
motivo di richiamare questo argomento , e 
vedremo come questa somiglianza, anzi iden- 
tità di funzioni tra vegetabili e animali, sia 
intiera e perfetta. 

Xlll. 

La contrazione muscolare è un’altra forma, 
siccome dissi, sotto cui si manifesta il con- 
sumo di forza negli animali. L ’ energìa o 
V attività propria dei muscoli consiste nella 
contrattilità della fibra muscolare per ef- 
fetto di una eccitazione qualsiasi. La mag- 
giore 0 minore energia di questa attività é 
dipendente da infinite circostanze di cui non 
è il caso di parlare. Essa può manifestarsi 
anche dopo la morto deH’animale, ed ó tanto 
più durevole quanto meno stretto è il le- 
game recìproco delle diverso parti dell’ or- 
ganismo: cosicché negli animali inferiori 'la 
persistenza della contrattilità imiscularo dopo 

3 ‘ 
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lì 


la morte, è più durevole che non negli ani- 
mali superiori. 

« 

Ma la contrazione muscolare è dipendente 
.dalla contrattilità propria della .fibra, o non 
è .essa legata all’ azione nervosa ? — Si sa 
che r eccitamento è portato, al muscolo per 
mezzo dei nervi:, questa intervenzione è dessa 
essenziale,, necessaria alla contrazione del 

muscolo? — Dalle sperienze di Longet, di 

• * ’ . ♦ • . 

Bernard, ecc., è. provato che è affatto indi- 
pendente; anche quando è del tutto spenta 
r eccitabilità nervosa , si ottiene la contra- 
zione del muscolo. — Gli animali uccisi col 
curaro, non danno contrazioni colla più ener- 
gica eccitazione dei nervi; ma la contrazione 
si ottiene eccitando direttamente i muscoli. 


Tutte le volte che un muscolo si contrae, 

• K «A* 

qualunque . ne. sia la causa eccitante, la sua 
temperatura s’innalza: le belle sperieiize di 

' - • ' * f » fk H A. 

Helnpioltz, di Becquerel, di Beclard, di Mat- 

■*»**•' ». ♦ » 

teucci, ecc., ecc., confermano questo fatto. 
— Donde viene questo calore ? Tutte le 
sperienze .fatte in proposito dimostrano esi- 
stere la più stretta solidarietà fra la ’ con- 

trazione muscolare e la combustione dei ma- 

«« < , 

teriali organici che si effettua nella rete 
dei capillari del muscolo. Più gagliarda è la 
contrazione, maggiore è l’innalzamento della 
temperatura, alla quale corrisponde una 
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più abbondante produzione d’ acido carbo- 
nico. — L’ attività maggiore o minore dei 
muscoli dipende adunque essenzialmente dal 
loro nutrimento. Per altro la stanchezza noa 
è indizio d’esaurimento dei materiali com- 
bustibili che devono fornire il necessario 
calore. Un uomo affaticato per un esercizio 
violento e protratto, dopo breve riposo può 
riprendere il suo lavoro coll’energia di prima, 
senza il bisogno d’introdurre nuovi alimenti 
nell’organismo; questo lo vediamo ad ogni 
momento. — In tal caso è avvenuto, un di- 
siquilibrio nella composizione del succo mu- 
scolare, per effetto della incompiuta elimi- 
nazione dei prodotti di decomposizione. In- 
fatti il succo muscolare , che nello stato 
normale è sempre o alcalino o neutro, si fa 
acido per la presenza d’acido lattico, che 
ne altera la composizione ; e sebbene il 
sangue non cessi di apportarvi i materiali 
combustibili e l’ossigeno necessario, la com- 
bustione non si fa che lentamente e con 
difficoltà; la contrattilità è indebolita, e si 
manifesta nella fibra muscolare la prostra- 
zione, la fatica. — La prostrazione adunque 
della forza muscolare è dovuta , nel caso 
considerato, all’ingombro di prodotti di de- 
composizione, principalmente acido lattico, in 
causa di disiquilibrio fra la rapidità di com- 
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bustione e la relativa lentezza di elimina- 
zione dei prodotti ossidati. Ranke dice, che 
basta iniettare acido lattico nel tessoto mu- 
scolare , per produrre gli effetti della pro- 
strazione. 

Il calore sviluppato dalla contrazione mu- 
scolare ha il suo equivalente nella energia 

# 

potenziale dei materiali organici bruciati nei 
capillari; riferendoci ben inteso alla contra- 
zione semplice del muscolo , indipendente- 
mente cioè dall’ eseguimento di qualunque 
lavoro meccanico. Nel caso che il mu- 
scolo effettui un lavoro meccanico, allora il 
calore reso sensibile non sarà più che una 
parte del calore sviluppato dalla combustione 
interna: così la quantità di calore reso sen- 
sibile sarà anche maggiore o minore a se- 
conda della qualità del lavoro meccanico ef- 
fettuato dal muscolo; ma sempre però la 
somma del calore sensibile e quella corrispon- 
dente al lavoro meccanico effettuato, non che 
il calore disperso per altre circostanze, evapo- 
razione, contatto coll’ambiente esterno, ecc., 
corrisponderà al calore assolato prodotto 
dalla combustione durante là contrazione mu- 
scolare. 


( 
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XIV. 

Una quistione importante di fisiologia si 
era sollevata intorno alla qualità dei mate- 
riali di nutrizione che fornivano ai muscoli 
il colore che manifestano nell’ atto della loro 
contrazione. Tale quistione ha un nesso così 
stretto colle cose di cui discorriamo , e di 
cui avremo ad occuparci in seguito , che il 
farne un cenno non mi sembra una digres- 
sione inopportuna. 

Fra le dottrine in proposito fu celebre 
quella del Liebig, la quale può riassumersi 
col dire; che, — il sangue porta i materiali 
per la ricostituzione dei tessuti , e sono le 
materie albuminoidi stesse dei tessuti animali 
che forniscono i materiali combustibili , da 
cui r energia sviluppata dai muscoli. — Que- 
sta dottrina oggi non ha più sostenitori; e 
sebbene accolta da molti con favore , pure 
venne da altri oppugnata fino dal suo na- 
scere, — Mayar, appoggiato a molte consi- 
derazioni fisiologiche emise l’ opinione (per 
rispetto alla sede già emessa come abbiamo 
veduto dallo Spallanzani) che <1 II focolaio 
dove si produce la combustione è l’interno 
dei vasi capillari : il sangue^ nn liquido che 
brucia lentamente, è 1’ olio della fiamma della 
vita.... Nell’ istesso modo che una foglia di 
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albero trasforma un effetto meccanico dato, 
la luce, in una altra forza, differenza chi- 
mica ; nel modo stesso il muscolo produce 
un lavoro meccanico a spese della diffe~- 
rema chimica consumata nei capillari. Il 
calore non può rimpiazzare i raggi solari 
per la pianta, come l’operazione chimica per 
r animale : ogni movimento in un animale 
è accompagnato da assorbimento di ossi- 
geno e produzione d’ acido carbonico ed 
acqua: ogni muscolo, nel quale non penetra 
più ossigeno, cessa di compiere le sue- fun- 
zioni.... Un muscolo è solamente un appa- 
recchio per mezzo del quale la trasformazione 
delle forze si effettua ; ma non è la sostanza 
per il cambiamento chimico della quale l’ef- 
fetto meccanico si produce ». 

Cosifatte idee si accordano perfettamente 
con ciò che si disse testé per rispetto alla 
fatica 0 prostrazione della forza muscolare; 
che cioè, non è dipendente dal consumo della 
fibra; ma sibbene da una accumulazione dei 
prodotti di decomposizione, i quali impedi- 
scono un conveniente afflusso dei materiali 
sanguigni nel muscolo. 

Tutti i libri moderni di fisiologia portano 
una infinità di esperienze in contraddiziona 
alla dottrina del Liebig; fra le tanto mi re- 
stringo a citarvi la seguente singolarissima, 
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i cui dati furono tolti dal Philosophical Ma- 
gazine^ T. XXI, pag. 485. — Due giovani fi- 
siologi , i Dottori Pick e Wislicenus fecero, 
il 30 agosto 1865, la salita del Faulhorn nella 
Svizzera , che si eleva 1956 metri dal lago 
Brientz di dove presero le mosse. Impiega- 
rono in questa salita cinque ore e mezzo ^ 
trasportando all’altezza di 1956 metri, il primo 
66, il secondo 76 chilogrammi ; chè tale era 
il peso rispettivo del loro corpo , compresi 
gli abiti e l’indispensabile bastone. Cosicché 
si avrà il lavoro esteriore utile compiuto da 
ciascuno, moltiplicando 1956 per il relativo 
peso in chilogrammi; ciò che dà 129 096 unità 
per l’uno, 148 656 per 1’ altro. 

Questi numeri però sono bene lontano dallo 
esprimere la totalità del lavoro' meccanico 
compiuto dall’intiero sistema muscolare du- 
rante r ascensione : essi non rappresentano 
che il lavoro utile esteriore per l’ascensione 
verticale. Nel calcolo non è tenuto conto 
del lavoro necessario per lo spostamento 
orizzontale ; por il maggior cammino prove- 
niente dalla irregolarità del sentiero per- 
corso; per tutti ì movimenti inevitabili delle 
altre parti del corpo, capo, tronco, braccia, 
ecc.; ciò pel lavoro esteriore. Ma quanta 
forza meccanica non viene impiegata poi mo- 
vimenti interni del cuore, del torace ecc.? Non 
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è e^ger^zione dire che i numeri sopra ri- 
portati non esprimono all’ incirca che una 
metà della forza meceanica sviluppata dai 
due fisiologi durante l’ ascensione del Fau- 
Ihorn. 

Neirintento di determinare la quantità di 
materia azotata, proveniente dai tessuti, con- 
sumata neh’ ascensione, i due giovani fisio- 
logi ebbero la previdenza di cibarsi fino dal 
giorno innanzi esclusivamente di sostanze 
grasse, amidace e zuccherine; cosicché l’a- 
zoto emesso sotto forma d’ urea non avesse 
altra provenienza che quella dei materiali 
azotati dell’ organismo. -- Nello stabilire que- 
sto calcolo essi si valsero degli studi di 
Frankland, dai quali risulta che un chilo- 
grammo di sostanza muscolare, depurata col- 
l’etere ed allo stato secco, ridotta sotto forma 
d’urea, sviluppa 4368 unità di calore. — De- 
terminata la quantità d’urea emessa durante 
1’ ascensione, e nelle prime sei ore di riposo 
dopo raggiunta la vetta del monte, ed ese- 
guito il calcolo , si trovò che ; il Dott. Fick 
bruciò 37,«r. 17 di materia azotata secca, la 
quale ridotta in urea dà 163, 36 unità di ca- 
lore, corrispondente a 69 X 003 unità di lavoro 
meccanico disponibile. II compagno bruciò 
di materia azotata secca, la quale ri- 
dotta‘ in urea da 161,63 unità di calore, cor- 


Digitized by Google 



DELLE FORZE KLSiCHE. 4Ì 

rispolidente a 08, x 689 unità di lavoro dispo- 
nibile. — Ma intanto i due sperimentatori 
avevano prodotto, il primo 129, X 096, il se- 
condo 148, X 565 unità di lavoro utile nel tra- 
sporto verticale del rispettivo centro di gra- 
vità air altezza di 1956 metri. 

Questi calcoli, nei quali le omissioni sono 
tutte a scapito del loro assunto, dimostrano 
che la combustione dei materiali azotati non 
avrebbe fornito che 0, 53 e 0, 46 ; ossia la 
metà circa della forza meccanica necessaria 
per compiere il lavoro utile esteriore nel- 
r assenzione del mónte. 

L’ esperimento citato e mille consimili non 
autorizzano per altro ad ammettere che tutto 
il calore animale provenga dalle sostanze 
ternarie; anzi confermano ohe anche i ma- 
teriali azotati si ossidano e la loro ossida- 
zione è necessariamente sorgente di ca- 
lore. — Qualunque sia la natura dell’ ali- 
mento, purché modificato dalia digestione e 
messo in circolazione nel sangue, esso bru- 
cia; e quella combustione interna è per l’a- 
nimale la sorgente di forza viva disponibile, 
sia pel mantenimento della propria tempe- 
ratura, che per il necessario esercizio mu-^ 
scolare. 


t 

ì 
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. XV. 

Da questi fatti si deve ricavare la solu- 
zione della tanto dibattuta qnistione sul 
regime; so sia cioè da preferirsi un regime 
animale o vegetale. E senza citarvi esempi 
ed altro sperienze, voi stessi comprendete 
che un regimo misto bene regolato deve es- 
sere il più conveniente per l’esercìzio di 
una vita attiva. Sono rimarchevoli in pro- 
posito i lavori del Boussingault, il quale seb- 
bene sia partito, come è naturale, dal prin- 
cìpio che il potere nutritivo degli alimenti 
è in ragione della quantità di azoto che con- 
tengono , pure è ben lontano dal raccoman- 
dare un regime 'formato esclusivamente di 
materiali albuminoidi, siccome verrebbe sug- 
gerito dalla dottrina del Liebig. — Non vi 
ha dubbio che le sostanze albuminoidi sono 
necessarie, come le sole capaci di fornire i 
materiali per lo sviluppo e pel rinnovamento 
dei tessuti; tali sostanze per altro possono 
essere benissimo fornite da vegetabili. Ma la 
quistione è di quantità: per assumere una 
quantità d’azoto .sufficiente per mezzo di 
vegetali, sarebbe necessario prenderne una 
quantità esagerata, affaticando quindi le vie 
digestive e alterando così lo stato normale 
deir organismo. 
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Eccovi pertanto su questo proposito le 
conclusioni ricavate dal Boussingault dalle suo 
belle sperienze sulla Statica della dige- 
stione ^ 

« La digestione , egli dice, Si compone di 
due ordini di fenomeni : essa rimpiazza i 
materiali del sangue incessantemente distrutti 
dalla respirazione, nel tempo stesso che re- 
stituisce od aggiunge nuove parti air orga- 
nismo. I prodotti della digestione devono 
dunque bastare, e alla combu.stione respira- 
toria, sorgente di calore animale, e alla as- 
similazione. Aggiungerò , che di questi due 
fenomeni quello della respirazione' sembra 
essere il più indispensabile; un animale pri- 
vato di nutrimento respira , non assimila. 
Ogni regime che non introduce nel sangue 
gli elementi necessari al mantenimento di 
questa funzione , condurrà o presto o tardi 
all’ inanizione. Infatti ciascun essere vivente 
per assicurare la sua esistenza deve anzi 
tutto, in un dato tempo, sviluppare una certa 
quantità di calore ; deve quindi ricevere, nello 
stesso tempo, una certa quantità di elementi 
combustibili. — Ridotto a questa dose limi- 
tata , il nutrimento non basterebbe ancora , 

' Annales de Chimie et de Physlque. Ili serie. 
- Tom. XVIII, pag. 476. 
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j^ierché non riparerebbe le perdite ohe hanno 
luogo per le diverso secrezioni e che non 
cessano di effettuarsi : così , quando la ra- 
zione non fornisce ciò che ò necessario per 
sovvenire al consumo delle funzioni respira- 
torie, si può conchiudere rigorosamente che 
quella razione é insufficiente ed incapace al 
mantenimento delia vita ». 

« 1 risultati esposti in questa memoria, 
mostrando che T albumina, la fibrina, la ca<« 
seina, sebbene assorbite in proporzioni con- 
siderevoli dalle vie digestive, non forniscono 
abbastanza elementi combustibili all’orga- 
nismo , essi risultati spiegano , secondo me, 
perchè queste sostanze eminentemente pro- 
prie alla assimilazione, divengono non di meno 
alimenti insufficienti quando sono dati soli. Per- 
chè nutriscano compiutamente è necessario che 
sieno uuite a sostanze che, una volta portate nel 
sangue, vi bruciano per intiero, senza trasfor- 
marsi in corpi che sono tosto espulsi, come 
avviene dell’ urea e dell’ acido urico : cosi 
le sostanze alimentari essenzialmente com- 

« 

bustibili, come l’amido, lo zucchero, gli acidi 
organici, e mi azzardo aggiungervi la ge- 
latina, entrano sempre in una proporzione 
più o meno grande nella costituzione degli 
alimenti sostanziali. Sono queste diverse so- 
stanze, le quali si consumano tosto entrate 
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nel sistema circolatorio, che Dumas ha de- 
signato da molto tempo col nome di ali- 
menti respirabili , indicando con ciò che il 
loro Ufficio principale è di contribuire alla 
prodozione del calore animale , e di econo- 
mizzare , in qualche modo, i materiali azo- 
tati , più specialmente destinati all' assimi- 
lazione, Le eseguite ricerche e le ingegnose 
considerazioni esposte mi autorizzano sog- 
giungere, che se le sostanze albuminoidi non 
possono 'essere intieramente sostituite da 
sostanze non azotate, esse non possono ugual- 
mente essere in totalità sostituite a queste 
ultime , e che necessariamente T albumina , 
la fibrina, la caseina per essere un nutrimento 
sostanziale, devono essere associate a un ali- 
mento respiratorio », 

XVI. 

Delle cose dette a proposito dei fenomeUi 
di nutrizione risulta che l’ antagonismo, una 
volta esagerato, tra le piànte e gli animiali 
non è nè perfetto, nè costante ; per cui i 
rapporti, che gli esseri appartenenti ai due 
regni hanno coll* atmosfèra, non' bastano a 
stabilirne Una netta separazione. Nè come 
base rigorosa di distinzione potrebbero sor- , 
vire i^ fenomeni dipendenti dalla eccitabilità 
e dalla contrattilità, méntre non sòiio questo 
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proprietà esclusive degli animali; ma, seb- 
bene in grado diverso, sono comuni anche 
ai vegetabili. — Chi non conosce il contrarsi 
e il piegarsi delle foglie della sensitiva {Mi’- 
mosa pudica) , della chiappa mosche {Dio- 
nea muscipula) , della lupinella sensitiva 
{Hedysarum o Desmodium gyrans)] così 
il piegarsi degli stami in quell’ altra chiappa 
mosche {Apogynum androsemifolium), come 
l’aprirsi e scattare delle antere o per effetto 
di un eccitamento esteriore, od anche senza 
eccitamento apparente. Non sono meno im- 
portanti altri fenomeni notissimi, quali sono 
quelli di foglie _e di petali che si aprono e 
chiudono, ovvei'o compiono movimenti spe- 
ciali a seconda delle condizioni esteriori in 
cui le piante si trovano, sia naturalmente che 
per artifizio. — È basato sull’ osservazione 
di cosifatti fenomeni ciò che con poetica fi- 
gura fu chiamato il ,sonno delle piante e 
le loro nozze; non diversamente si è ri- 
cavato un orologio e un igrometro di flora» 
fondato, come ben sapete, sull’ aprirsi o chiu- 
dersi dei petali in diversi fiori secondo 1’ e- 
levazione del sole e lo stato igrometrico del- 
l’atmosfera ^ . 

^ Il Travella nel suo ottimo libro — li Regno ve- 
getale — elementarmente esposto (Biblioteca Utile 
Milano, 1869), a proposito di alcuni di tali feno- 
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Tutti questi fatti, o molti di essi, possono 

bene legarsi al fenomeno verificato dal Vul- 

» 

pian e dal Cohn , del contrarsi, cioè di al- 
cune cellule vegetali sotto l’azione di diversi 
eccitamenti, e principalmente dell'elettricità. 

Se noi ci portiamo all’ esame relativo delle 
specie infime degli esseri dei due Regni, tro- 
viamo che anche il fenomeno della locomo- 
zione confonde cosi bene gli esseri ' viventi 
da rendere impossibile una distinzione asso- 
luta , basata sulla scienza , fra il regno ve- 
getale e l’animale. Senza parlare dei mo- 
vimenti di trasporto riferibili a parti spe- 
ciali dell’ Organismo j vi sono esempi di lo- 
comozione dell’intiero individuo. Chi potrebbe 
separare certi vibrioni da certe conferve, 
i baeteri per esempio dalle ossillarie ? Anzi 
è bene avvertire che tali vibrioni conside- 

• r 

rati può dirsi fino a ieri da tutti i natura- 
listi siccome animali, sono oggi da molti ri- 
conosciuti come vegetabili (Dàvaine). 

* 

« * 

meni, riporta molto opportunamente i versi di quel 
prediletto delle muse e matematico insigne ad un 
tempo, di cui il Monti, chiamando a piangere sulla 
tomba di lui . 

« 

le nove virtù che in Elicona 

* 

Danno al muto pensier con aurea rima 
, L’ali, il color, la voce*e la persona. . 

disse: < Sono le grazie medesime che parlano pro- 
fonda filosofia ». i ■ . 
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Che ee discendiamo al confronto di cosi* 

» 

fatti vegetabili con alcune specie di ani- 
mali di un ordine inferiore, come molti dei 
protozoi, formati da masse gelatinose, senza 
organi apparenti, vera materia prò toplasmica, 
e pur tuttavia dotati di eccitabilità e moti- 
lità, siamo autorizzati ad ammettere che 
questi fenomeni sono indipendenti da qua- 
lunque apparecchio nervoso e muscolare; e 
che tali proprietà sono inerenti alla costi- 
tuzione propria della materia organizzata. 
Cosi gli organi, e gli apparecchi che risul- 
tano dal loro insieme, non sono che mezzi c 
sedi speciali di funzioni distinte, che esigono 
una più 0 meno rigorosa precisione ; ìn- 
somma, per dirla col Vulpian, non sono che 
istrumenti di pef'fezionamento. 

Questo passaggio dai vegetali agli animali 
inferiori e le considerazioni ora fatte , por- 
tano alla conclusione che, in qualunque or- 
ganizzazione animale, anche nella più perfetta 
non riscontreremo negli elementi anatomici 

se non le proprietà fondamentali dei proto ' 

» 

plasma; proprietà ìndipendente da qualun- 
que complicanza d’ qrganismo , indipendente 
dalia forma. 

Né a voi, 0 alla maggior parte di voi, de- 
vono riuscir nuovi questi confronti e cosi- 
fatta dottrina , mentre sono conformi allo 
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insegnamento odierno di cni partecipate. Le 
stesse vedute infatti avrete udito svolgere 
nelle sue lezioni dall’ egregio mio collega ed 
amico il Prof, di Botanica, Dott.ì^atrizio Gen- 
nari, un cenno delle quali leggesi nella sua 
introduzione alla flora medica sarda stam- 
pata fino dal 1864 , di cui mi piace ripor- 
tare qui il seguente brano. — « Perve- 
nuti a tal punto , le espressioni avvertibili 
delle due potenze fornitrici si agguagliano 
sì fattamente da essere tentati ad ammet- 
tere un primitivo stato di indifferenza in 
quella , che sarebbe identica* materia ele- 
mentare organizzabile dotata di comuni prò* 
prietà. Quel che sembra certo si è, pur non 
ammettendo quella sorta di fusione delle due 
nature animale e vegetale in uno stesso or- 
ganismo , e per la quale lungamente si fu 
perplessi sulla sede, ove collocare le Desmi- 
diacee, le Diatomee^ le Baccillarie , ecc., e 
per cui taluno volle riconoscere siccome au- 
tonomo il regno anfìorganico ^ o de’Psico- 
diarii / altri credette negare un limite reale 
tra il regno animale e il vegetale, e alcuno 
ammise infine la possibilità del passaggio di 
un animale verOj come un infusorio in un 
Vegetabile siccome nrf alga zoosporea; sem** 
bra certo, io diceva> che non la sola forma 

4 
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dell’ organo elementaro sì dell’aniinalej come 
del vegetabile , la cellula , e la maniera di 
generarsi e riprodursi di questa sieno iden- 
tiche; ma cbf di più ì\ protoplasma ani- 
male , nò per caratteri fisici nè per natura 
chimica, nè per attributi fisiologici, sia es- 
senzialmente* differente dal protoplasma ve- 
getale ». 

« Alle quali cose se aggiungasi, che qua- 
lunque organizzazione anco delle più com- 
plesse e perfette fa passaggio , durante il 
periodo embrionarie, per quello stato di mas- 
sima semplicità e omogeneità, che è proprio 
e permanente così degli animali, come dello 
pianto unicellulari , se ne dovrà faoilfnente 
dedurre che dallo studio della organizzazione 
animale è inseparabile quello della organizza- 
zione vegetale, essendo propriamente destino, 
per ripetere le parole di un illustre zoologo ita- 
liano , che le piante debham essere punto 
dì partenza in siffatte discussioni sulla cel- 
lula animale ». 


XVII. 

L* eccitabilità speciale dei nervi, che da al- 
cuni fisiologi venne chiamata neurilità , ò 
fondamentale della fibra nervosa ed è legata 
alla integrità ed alla nutrizione degli eie- 
'menti anatomici da cui risulta. (Vulpian.) 
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■ Bisogna bene distinguere nel sistema ner- 
voso due elementi anatomici differenti ; la 
fibra nervosa, che costituisce i nervi e la 
sostanza bianca dei centri; e la cellula che 
costituisce la sostanza grigia dei centri ner- 
vosi. — Questi due elementi hanno una at- 
tività propria ; e mentre questa si sviluppa 
nella fibra per mezzo di una eccitazione mec-- 
canica, o fisica, o chimica, quella della cel- 
lula non si sviluppa che dietro reccitamento 
provocato dalla sostanza fibrosa. Io non starò 
ora a parlarvi del passaggio di queste ecci- 
tabilità r una nell’ altra per darci conto dei 
fenomeni dipendenti dalla sensitività o dalla 
motilità. Ma invece verrò alla parte che più 
direttamente interessa allo sviluppo del no- 
stro argomento; cioè di determinare i rap- 
porti del sistema nervoso cogli agenti este- 
riori. 

Incomincerò dal dirvi che la eccitabilità 
dei nervi e dei centri nervosi è grandemente 
modificata dalla qualità della respirazione e 
della circolazione sanguiga. Non occorro 
che mi diffonda in esempi speciali, mi basti 
citarvi il fatto degli animali che passano la 
stagione fredda in letargo ; Teccitabilità ner- 
vosa è talraenta diminuita in essi che può 
dirsi quasi spenta. — Questa diminuzione di 
eccitabilità può provocarsi artificialmente raf- 
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freddando ranimale, od impedendo la circo- 
lazione sanguigna in questa od in quella parte 
del corpo ; siccome lo provano le belle spe- 
rienze di Vulpian, di Brown-Sequard, di Flou- 
rens , di Astley -Cooper e di tanti altri fi- 
siologi. 

Ciò che è ancora interessante notare, si 

è lo scambio di reazione, da neutra ad acida, 

che fanno i nervi fortementi eccitati , ciò 

che ha osservato il Funks, appunto come 

abbiamo detto avvenire pei muscoli ; non 

meno che T aumento nello sviluppo d* acido 

carbonico e T innalzamento di temperatura, 

come provano le sperienze di Davy, di Bae- 

rensprung, di Burdach, di Martin, Lombard, 

Helmoltz, Valentin, Schifi*, ecc. — Sono pure 

concludenti i risultati d’ una sperienza di 

« 

Byasson eseguita sopra sò stesso , consi- 
stenti nei rapporti quantitativi di urea eli- 
minata allo stato di riposo , ovvero durante 
un lavoro muscolare o cerebrale, nella stessa 
durata di tempo, s’intende, e tutte le altre 
condizioni possibilmente pari. Questi rapporti 
sono espressi dai numeri seguenti ì 

Stato di riposo 20, 46 

Esercizio muscolare. ... 22, 90 
Esercizio cerebrale .... 23, 88 

Anche da queste sole citazioni, alle quali 
potrei aggiungerne mille altre , mi sembra 
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potersi ricavare che i rapporti esistenti tra 
r attività del sistema nervoso e del musco- 
lare colle combustioni interne sono gli stessi. 
Colla differenza che , mentre l’ aziono dei 
mnscoli si fa tutta esterna, quella dei nervi 
è tutta interna, limitandosi ad intervenire 
nello funzioni degli organi o degli apparecchi 
da essi animati. 


XVIII. 

Abbiamo già veduto altrove 1* indipendenza 
dell’attività dei muscoli da quella dei nervi: 
il sistema nervoso in fatti, mentre ha grande 
e incontestata influenza sul compimento nor- 
male di tutte le funzioni dell’ organismo , 
pure la sua azione ò indiretta. Fra le molte 
sperienze che potrei citarvi in proposito,- mi 
sembra molto concludente questa del Mat- 
teucci. 

tJn gastrocnemio (il muscolo principale 
della gamba), preso da una rana viva venne 
fissato ad un uncino e tenuto teso da un 
peso di uno a due grammi , sospesovi infe- 
riormente con altro uncinetto : il muscolo 
fu fatto contrarre pel passaggio di una quan- 
tità di elettricità la più piccola possibile, 
servendosi di un apparecchio a tal uopo co- 
strutto. Ogni cosa fu disposta per potere 
calcolare la durata del passaggio dell’elet 


Digitized by Google 



LA TRASFORMAZIONE 


54 

tricità nel muscolo, e misurare 1’ elevazione 
del peso attaccato all’ estremità inferiore 
del muscolo stesso La durata del passaggio 
deir elettricità nel muscolo permise di co> 
noscere la quantità di zinco ossidato nella 
pila in quella durata di tempo , e quindi il 
calore che dovrebbe essere equivalente al 
lavoro meccanico della contrazione. 

È evidente che, se l’azione del nervo sul 
muscolo fosse trasmessa direttamente, vi 
dovrebbe essere equivalenza fra l’ aziono mec- 
canica sviluppata dal muscolo e l’ azione chi- 
mica, od altra, che ha provocato l’eccitabi- 
lità nervosa. — Il Prof. Matteucci ha trovato 
invece che « il lavoro fatto da quel mu- 
scolo sotto V irritazione elettrica era al- 
meno ventisettemila {27000) volte maggiore 
del lavoro chimico o calorifico accaduto 
in quel tempo nella pilai>. L’azione adun- 
que è indiretta, e l’eccitazione nervosa non fa 
che modificare le condizioni del mezzo , in 
modo da fare aumentare l’ intensità delle 
combustioni. Il Matteucci infatti dice , che 
« r eccitamento dei nervi deve essere con- 
siderato come fatto antecedente alla contra- 
zione muscolare , e simile all’ eifetto di una 
piccola scintilla di fuoco , che agisce sopra 
una gran massa di polvere o di fulminato 
di mercurio, por risvegliare e consumare le 


Digitized by Googl 



DELLE FORZE FISICHE. 

affinità chimiche che erano in una specie di 
equilibrio instabile in quei corpi ». 

^ XIX. 

Che tutte le manifestazioni dinamiche del- 
r animale dipendano dalla combustione dei 
materiali del sangue per mezzo dell’ossigeno 
atmosferico, lo aveva espresso anche l’illu- 
stre Lavoisier fino dal 1789 in una memoria 
letta dall’Accademia delle Scienze il 13 no- 
vembre di queir anno : ora la prima memo- 
ria (della quale abbiamo già fatto altra ci- 
tazione) in cui riportava le sperienze , ese- 
guite in comune con Seguin , sulla respira- 
zione degli animali messi in condizioni fisio- 
logiche differenti. — « Questo genere d’os- 
servazione, egli dice, conduce a paragonare 
impieghi di forza tra i quali non sembra esi- 
stere veruno rapporto. Si può conoscere per 
esempio a quante libbre, in peso, corrispon- 
dono gli sforzi d’ un uomo che recita un di- 
scorso; di un musicante che suoni uno stru- 
mento. Si potrebbe anche misurare ciò che 
vi ha di meccanico nel lavoro di un filosofo 
che riflette; dell’uomo di lettere che scrive; 
del musicante che compone. — Questi sforzi 
considerati come puramente morali , hanno 
qualche cosa di fisico o di materiale ' che 
permette, sotto questo rapporto, di compa- 
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rarli a ciò che fa Tuomo di pena. Non è 
quindi spnza qualche giustezza che la lin-^ 
gua francese ha confuso sotto la denomina- 
zione di lavoro^ gli sforzi dello spirito come 
quelli del corpo ; il lavoro del gabinetto e il 
lavoro del mercenario ^ 

^ Le osservazioni più attente adunque e le 
sperienze più rigorose oi conducono ad am- 
mettere che tutte le modalità dinamiche ma- 
nifestate negli esseri viventi, comunque di- 
stinte da quelle . che abbiamo considerate 
nella materia bruta, sono dipendenti dal- 
l’azione dell’ossigeno sopra i materiali com- 
bustibili. Di là il calore animale ; di là 
la contrazione muscolare ; di là V azione ner- 
vosa. Ma in tutto questo lavoro interno l’ a- 
nimale non può disporre ed utilizzare che 
una forza viva , che è 1’ esplicazione delia 
energia potenziale dei materiali comburenti, 
ossia la forza che i vegetabili hanno preso 
dalla irradiazione solare, per trasformare in 
sostanze organiche, le materie minerali del- 
r atmosfera e del suolo. Non è duopo ag- 
giungere altro per vedere la catena, o dirò 
meglio il circolo non interrotto costituito dalla 
circolazione della materia e delle forze di 

^ Memoires de TAcademie des Sciences, 1789, 
psg, 577. Ouvres de Lavoisier, Tom, li, pag. 697. 
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cui essa é dotata, e per dimostrare ohe in 
verun caso, come non vi ha creazione di 
materia, non vi ha nemmeno di forza. 

Per quanto non vi sieno dati sperimentali 
per escludere altre modalità dinamiche spe> 
ciali che contribuiscono al fenomeno vitale 
della materia, pure non può ammettersene ve- 
runa *al di fuori di essa materia ; ciò vale 
dire , che tutte le sue manifestazioni sono 
proprietà e attributi propri. 

XX. 

Se non credessi oltrepassare i limiti che 
mi sono imposto in questa lezione vi citerei 
ancora molte sperienze della così detta revi- 
viscenza degli esseri organizzati tanto ve- 
getali che animali , operata fin qui è vero 
sopra esseri che occupano un posto infimo 
nella scala deli’ organismo animale ; ma che 
del resto portano una luce molto viva in ap- 
poggio del nostro assunto. — La germina- 
zione normale attenuta ai nostri giorni di 
grani trovati in sarcofagi egiziani, cioè dopo 
3000 e più anni dacché vennero sottratti alle 
infiuenze esteriori. La vegetazione prospera 
e compiuta di piante e di bulbi intieramente 
disseccati (Vilmorin, Duvol-Jouve, Bureau e 
Hanbury, ecc.) La conservazione delle uova 
con tutto lo loro proprietà alimentari o ger- 
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minative, secondo che venne o no impedita 
l’entrata dell’aria attraverso rinvolucro cal- 
care (Dareste, ecc.) La disseccazione lenta 
di animali, e il loro rivivere messi in acqua 
a graduata temperatura (Spallanzani, Fon- 
tana, ecc.) — Ne varebbe il dire che que- 
, “sta forza speciale^ questa vitalità, si trova 
in tali esseri allo stato latente. — Non vi 
ha esempio di forza presente , dice bene il 
Gavarret , che non manifesti in qualche 
modo la sua esistenza con una tensione 
qualsiasi, pressione o trazione; così é della 
gravità, del calore, dell’elettricità del ma- 
gnetismo, ecc. — Negli esperi disseccati la 
forza, che si esprime colla vita, è distrutta 
dalla disseccazione, ed è ridonata dalla idra- 
tazione ; essendo gli elementi dell’ acqua i 

soli che momentaneamente ad essi mancano 

* ^ 

per manifestarsi vivi. 

Fin qui però il nodo della quistione non è 
interamente sciolto ; ma come le scienze si 
perfezionano dal confronto e dallo studio dei 
fatti che vanno mano mano accumulandosi 

ik 

dai ricercatori della natura , egli è indubi- 
tato che proseguendo nella via oggi trac- 
ciata, il complicato problema della vita tro- 
verà tale soluzione da convincere i più ri- 
trosi, cho la vita non è una forza a sé, non 
è una causa, ma bensì un effetto. 
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A questo risultato ci si arriverà, non è a 
dubitarsi, mettendo a contributo le osserva- 
zioni e gli studi di tutti, avversari e soste- 
nitori, dacché tutti cercano il vero. Nessuna 
osservazione è a trascurarsi , anche quelle 
che sembrano avere meno importanza : ciò 
che non ha importanza oggi 1’ acquista dO" 
mani ; un fatto può essere osservato sotto 
diversi punti di vista a seconda delle idee 
0 dell’ accume dell’ osservatore. — Un pro- 
fano, che osserva lo scienziato in una ricerca, 
si fa spesso l’ingenua, se noji cinica, do- 
manda; — a qual prò questa sperienza, que- 
sto studio , questo o quel ritrovato ? — A 
questi ingenui , che pur troppo abbondano 
anche ai nostri giorni , si potrebbe rispon- 
dere : — a che ha giovato per tanto tempo 
r osservazione dell’ ingrandimento degli og- 
getti veduti attraverso un vetro a superficie 
non parallele? Ma più tardi ne scaturì una 
intiera scienza, l’Ottica, cogli innumerevoli 
suoi strumenti, che tanto contribuirono al 
progresso scientifico morale e materiale della 
società, — Dalla conoscienza della conduci- 
bilità dei metalli per 1’ elettricità e pel ca- 
lore alle sue grandi applicazioni odierne. — 
Dall’ eolipila alla locomotiva. — Dalla ca- 
mera oscura e dalla conoscenza dell’azione 
della luce sopra corti composti chimici alla 
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fotografia — passarono secoli. Cosi potrei 
dira dei trovati quasi tutti dell* antica e della 
moderna civiltà. 

Queste considerazioni mi fanno rammen- 
tare una citazione det Boccardo nella sua 
fisica del globo, la risposta cioè che si dice 
■ avere dato Franklin -a proposito della sco- 
perta degli aerostati : — A che può servire 
il bambino, che è nato or ora? — Ma quel 
neonato può diventare un Dante, nn Galileo, 
un Shakspeare , un Newton , un Goethe, un 
Humboldt, od. altro cosifatto gigante. 


I Dirett. della Scienza del Popolo Editore 

V. GRISPIQNI, L. TREVELLINI E. TREVES 

IN FIRENZE. MILANO. 



AGLI ASSOCiAti 

DEIJ.A 

SCIENZA DEL POPOLO 


è finito il debito delle nostre letture per 
r anno 1869. Abbiamo pensato di non 
aprire una nuova associazione annuale, 
per non obbligarci ad una perfetta rego- 
larità di pubblicazioni che ripugna al ca- 
rattere della Scienza del Popolo, le cui 
letture vogliono essere scelte con molta 
cura. Noi non abbiamo mancato di essere 
parchi nella scelta preferendo di mancare 
alla promessa di pubblicare un volumetto 
per settimana, quando ciò non era possibile» 
Molti però desiderano avere i preziosi 
volumi della Scienza del Popolo mano mano 
che escono, vivendo lontani da città ove 


Digiti^ Google 



sono librai; molti ancora ^desiderano pro- 
muovere questa pubblicazione si impor- 
tante per la dilTusione della coltura na- 
zionale. Per questi pensiamo aprire una 
nuova associazione sott’ altra forma.. 

Ancor due volumetti, i quali sono sotto 
i torchi , e sarà compita una bella serie 
di CENTO VOLUMI. 

Inaugureremo una nuova serie ; e per 
questa è aperta l’associazione 

A 100 volumi per. 20 lire anticipate 
» 50 » » 11 » » 

Gli associati riceveranno i tre 

volumi che compiono la prima serie (N. 98, 
99, 100); e avranno titolo di Soci pro- 
motori della Scienza del Popolo. I loro nomi 
saranno stampati sui volumi stessi della 
Scienza del Popolo. 


Dirigere le associazioni accompagnate da vaglia 
ad E. TREVES, Editore, in Milano. 
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Ecco l’indice dei cento volumi già pubblicati: 


1. MatUucci Carlo. La pila di 
Volta - 4. «dizione. - 

2. Marchi. 1 vermi parassiti - 2. 
edizione con 2 involo lltogr. - 

3. Saredo. Lavila di Stephenson. 

4. Bonelli. Il tipo-telegrafo - 2. 
edizione con 2 incisioni, - 

5. Cocchi. La misura del tempo in 
geologia. - 2. edizione. - 

6. Generali. L’igiene del sistema 
nervoso. 

7. Namiaì. La voce - 2. edizione 
con 3 incisioni. - 

8. Lioy. I miasmi e le epidemie 
contagiose - 2. edizione. - 

9. Namias. Storia naturale del cò- 
lerà - 2. edizione. - 

10. Namias. Cura del còlerà. 

11. Livi. L'igiene. 

12. Herzen. Fisiologia del sistema 
nervoso - 2 edizione. - 

13 Reali. Patria e famiglia. 

14. Sestini II caffè. 

15. Gemma. Le società di mutuo 
soccorso. 

16. Ponsiglioni. 11 banchetto della 
vita. 

17. Chiara. Vita e luce. 

18. rossi. La vita dei fiori. 

19. Herzen Vita e nutrizione. 

20. Tacchini. Il sole - con 1 ine. - 

21. Asson. Le deformità, de’ bam- 
bini. 

22. Morandi. Le biblioteche circo- 
lanti. 

23. Carina. Le arti e gli artigiani 
nella repubblica di Firenze -2. 
edizione. - 

24. Spediacci. La vipera o i ser- 
penti. 

25. iioy. Spiritismo e magnetismo 
- 3. edizione. - 

26. Milani. La chimica del sole e 
delle stelle. 

27. Saredo. La vita di Lincoln - 
3. edizione. - 

28. Ifamias. La circolazione del 
sangue - 2. edizione. - 

29. Livi. La scrofola e gli ospizi i 
marini. 


30. Ponsiglioni.il ginoco iel lotto 

- 2. edizione. - 

31. Marangoni.l presagi del tempo. 

32. Bosio. l.e nostre scuole. 

33. Tommasi. La canalizzazione 
delle città - 2. edizione. 

34. Livi. La vite, l’ acquavite e la 
vita dell’operaio. 

33. Micheli. Le stelle cadenti. 

36. Cocc/a. L’orìgine dei combusti- 
bili fossili. 

37. Mamiani Terenzio. Del senso 
morale degli Italiani. 

38. Buzzetti. La terra - con 2 inci- 
sioni. - 

39. Saredo. L’uomo e la natura, 

40. Bizio. Scoloramento e dlsinfe- 
zione. 

41. Generali. I Muscoli. 

42. Bensa. Le Meteore cosmiche. 

43. Nuchelli Colucci. Le Api mel- 
lifere - con 5 incisioni. - 

44. Pantanelli. La Miniera - con 
5 incisioni. - 

45. Cancstrfnt. L’Istinto nel regno 
animale - con 4 incisioni.' - 

46. Vegni. 11 petrolio - con incl - 
sione. - 

47. Casali. L’aria e gli organismi 
viventi. 

48. Bodio. Della statistica nei suoi 
rapporti coU’oconomia politi- 
ca e colle altre scienze affini 

- con incisione. - 

49. Tommasi. Le abitazioni del 
popolo nelle grandi città. 

50. Rameri. Il progresso delle in- 
dustrie in Italia. 

51. Vinari. L'insegnamento della 
storia, 

52. Malavasi. Dei suoni musicali 

- con 2 incisioni. - 

53 Menasci. Lo bevande, 

54. Parlatore. Sulla respirazione 
delle piante - con incisione. - 

55. LomAroso. L’igiene degli ope- 
rai, dei contadini c dei sol- 
dati. 

56. Gosetti. Errori popolari sulle 
malattie degli occhi. 


> 


I 


Digitìzed by Google 



\ 


58 . 

£ 9 . 

60. 

61. 

62. 

63. 

64. 

65. 

66 . 

67. 

68 . 

69. 
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75. 


Cocchi, t’ropnetà ed uti dei 
combastibill fonili. 

Costa. Gli amori delle piante - 
con inoiiione. - 
Ve Blasts. Fabbricati , reci- 
pienti ed utenaiii vinarj. 
Asson. 11 cervello e le ine fa- 
coltA. 

Cosci. (Jian Domenico Boma- 
gnoBi - con inciaione. - 
Donati. I fenomeni del aole. 
Bosio. lllnaioni atoriche. 
JWanganotti.il calore animale. 
Campani. 11 Carbon foaaile. 
ZaiUi- Baioni. La Geografia e 
le Colonie. - “ 

Oalassi. I Pregiadiii econo- 
mici. 

JWenasci. I Cibi. 

Baiai. Il Tabacco. 

Chiavaci. L'igiene delle caae. 
Seletti. Gli operai e le mac- 
chine. • 

Namias, Esalazione ed aaaor- 
bimento. 

Oambari. il Periodo carboni- 
fero. 

Ragona. Lo atelle filanti. 
Seìmi. 11 Calore in relazione 
Pfoduzione della forza e 
coll alimentazione degli ani- 
mali. “ 


76. Bouhdc. Le ferrovie economi- 
che dell’ ingegnere CoUrati - 
con inciaione. - 

77. De Stefanis. L’ insegnamento 
Professionale. 


, 78. Ciotto. L* aria. 

|79. Oesani. 11 Canale di tnel - 

I con S Incisioni. - 

|80. Salvadori. Marano e la sua 

' Esposizione. 

|81. De Martxis. L'economia so- 
ciale e la Famiglia. 

j 82. Bustelli. Il Vapore. 

83. Bolaffio.^ La Stenografia - con 
tavola litografica. - 

84. Gabelli. La grandezza del 
mondi. 

85. Marangoni. La Fotografia. 

86. Vegni. Sulla necessità di ven- 
tilare i luoghi abitati. 

87. Ponsiglionx, L'avvenire del- 
l'operaio. 

88. Tommasini. La famiglia è la 
patria. 

89. Salimbeni. Il telegrafo elet- 
tro-magnetico - con 5 inci- 
sionL - 

90 e 91. Massimino. Sulla utilità 
delle macchine agrarie. 

92. Cocchi. Connessione delie 
scienze morali e naturali. 

93. Gemma. L'igiene della bocce. 

94. Buzaetti. La rotazione della 
terra. 

95. Ponsiglioni. La fisiologia dal 
credito. 

96. Marsano. Vita di Watt. 

97. Saredo. La vita locale in Italia. 

98. Missaghi. Le forze fiisiche. 

99. Densi. Guadagni tre , spendi 
uno, ossia lavoro e risparmio. 

100. Cantoni. Scienza e religione. 
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